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CAMERA NUMERIQUE A TRANSMISSION SERIE PAR FIBRE OPTIQUE DU SIGNAL VIDEO. 

(57) La camera selon invention comporte une tete de ca- 

Ira (1) reltee par une liaison numerique s6rie (12) k une 
carte eiectronique de traitement (20) du signal numerique 
transmis par ladite liaison, la tete de camera comprenant un 
capteur a cellules photosensibles (2) de conversion en un 
signal 6lectrique de I'intensite lumtneuse focalisee par un 
systeme optique, et des circuits (3, 4, 5) de generation de 
signaux de synchronisation et de pilotage du capteur a eel- . 
lules photosensibles, la tete de camera (1) comprenant en 
outre un circuit de conversion analogique I numerique (9) 
qui convertit sous la forme d'un signal numerique le signal 
ctelivrS par le capteur & cellules photosensibles (2), et un 
transmetteur s£rie (10, 11) qui serialise le signal parallels 
foumi par le circuit de conversion analogique / numerique 
(9), le signal numerique s£rie etant transmis par la liaison 
numerique s6rie (12) & la carte £lectronique de traitement 
(20). 
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La presente invention concerne une camera du type a tete de camera de petite 
taille deportee et reliee par une liaison serie a un boitier electronique de 
traitement. 

5 Elle s'applique notamment, mais non exclusivement, aux cameras endoscopiques 
a usage medical ou dentaire, dans lesquelles la tete de camera est integree dans 
une piece a main. 

D'une maniere generate, on sait qu'on a deja realist des cameras comportant, de 
10 maniere connue en soi, une tete de camera comprenant un capteur a cellules 
photosensibles pour convertir en un signal electrique l'intensite lumineuse 
focalisee par un systeme optique, et un circuit d'amplification du signal engendre 
par le capteur. La tete de camera est reliee a un boitier electronique de traitement 
du signal delivre par le capteur a cellules photosensibles par un cable consume de 
15 nombreux conducteurs blindes ou coaxiaux et adaptes electriquement, ayant pour 
fonction d'amener du boitier electronique vers la tete de camera, les tensions 
d'alimentation, les phases de pilotage du capteur a cellules photosensibles et le 
signal de sortie du capteur a cellules photosensibles vers le boitier electronique. 
Le capteur a cellules photosensibles consiste en une matrice CCD (Charge 
20 Coupled Device). 
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Par ailleurs, le boitier electronique realise la generation des signaux de 
synchronisation des signaux video, la generation des signaux de commande et de 
pilotage des phases de la matrice CCD, ainsi que le traitement du signal video 
fourni par la matrice CCD (double echantillonnage, separation et generation des 
5 coinposantes couleurs), pour produire un signal video standard par example FAL, 
NTSC, Y/C. 

Dans le cas ou l'application necessite l'exploitation du signal video sur un 
ordinateur, on utilise une carte de capture d'images qui recoit le signal video et 
qui fournit une information numerique exploitable par l'ordinateur. 

10 

On a deja propose une solution plus integree qui consiste a inclure les fonctions 
du boitier electronique de la camera directement sur la carte de capture d'images. 
Dans ce cas, le cable decrit ci-avant relie la tete de camera directement a la carte 
de capture d'images installee dans l'ordinateur. 

15 

Ces solutions presentent de nombreux inconvenients. 

Tout d'abord, la matrice CCD est bien souvent situee a une distance importante 
de l'electronique de pilotage realisee par le boitier electronique ou la carte de 
capture d'images, cette distance pouvant varier de quelques metres, dans le cas 
20 ^applications medicales ou dentaires, a quelques dizaines de metres dans le cas 
^applications industrielles de contrdle ou de surveillance necessitant une tete de 
camera de petite taille. 

Le pilotage a distance de la matrice CCD par l'electronique du boitier et la 
25 transmission par cable du signal video de la tete de camera vers le boitier 
electronique entrainent une mise en oeuvre tres delicate si Ton veut ininimiser la 
degradation des performances du systeme, en particulier, la qualite du signal 
video et l'immunite aux perturbations electriques. 

30 Lorsque la longueur du cable atteint quelques dizaines de metres, le pilotage de la 
matrice CCD a cette distance n'est plus possible. II est alors necessaire d'integrer 
l'electronique de pilotage de la matrice CCD dans la tete de camera. 
On a alors tente de rniniaturiser I'ensemble de l'electronique du boitier pour 
l'integrer a la tete de camera, la transmission du signal video produit par la 

35 camera etant realisee par un cSble coaxial dont la longueur est limitee a quelques 
centaines de metres. 
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Dans l'une ou l'autre des realisations decrites precedemment, le cable de liaison 
ne permet pas d'assurer une isolation electrique, ce qui est indispensable dans les 
applications medicates ou dentaires (norme CEI 601.1 directive basse tension). 
Ce cable est en outre sensible aux perturbations electromagnetiques, ce qui dans 
5 les environnements periurbes conduit a une degradation du signal video transmis, 
d'autant plus importante que les perturbations sont intenses et le c&ble long. A 
Tinverse, il engendre des perturbations Electromagnetiques, ce qui implique des 
solutions specifiques pour les maintenir a un niveau suffisamment bas. 

10 Par ailleurs, dans le cas ou les images fournies par la tete de camera sont 
exploiters sur ordinateur, le signal video issu de la matrice CCD doit subir de 
nombreux traitements avant d'obtenir des donnees numerisees exploitables par un 
ordinateur. A la sortie de la matrice CCD, il doit tout d'abord subir une 
amplification avant d'Stre transmis sur le cSble a destination du boitier 

15 electronique ou de Tordinateur. H doit ensuite subir un double echantillonnage, 
diflerents traitements analogiques necessaires a la separation des composantes 
couleurs et k la construction de la composante luminance, ainsi qu'un encodage 
pour l'obtention du signal video composite ou Y/C. Ces traitements analogiques 
necessitent de nombreux reglages et de nombreux composants passifs, tels que 

20 des filtres, des potentiometres et des lignes a retard. 

La presente invention a pour but de supprimer ces inconvenients. A cet effet, elle 
propose une camera comportant une tete de camera reliee par une liaison 
numerique sErie a une carte Electronique, la tete de camera comprenant un 
25 capteur a cellules photosensibles de conversion en un signal electrique de 
1'intensitE lurnineuse focalisee par un systeme optique, et des circuits de 
generation de signaux de synchronisation et de pilotage du capteur a cellules 
photosensibles. 

30 Selon rinvention, cette camera est caracterisee en ce que la tete de camera 
comprend en outre un circuit de conversion analogique / numerique qui convertit 
sous la forme dW signal numerique le signal delivre par le capteur a cellules 
photosensibles et un circuit de transmission numerique serie de rinformation 
parallele fournie par le convertisseur analogique / numerique, le signal numerique 

35 ainsi obtenu Etant transmis par la liaison numerique serie a la carte Electronique. 

Cette solution permet d'obtenir directement rinformation utile sous forme 
numerique serie en reduisant les etapes intermediaires de traitement du signal en 
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sortie de la matrice CCD. En effet, la conversion analogique / numerique est 
appliquee directement sur le signal produit par la matrice CCD, c'est-a-dire qu f il 
est fourni par la tete de camera sous forme numerique sans avoir subi de 
traitements de conformation a des standards video usuels. Tous les reglages sont 
5 supprimes et le traitement du signal numerique serie peut ensuite etre effectue 
entierement sous forme numerique. 

Cette disposition permet Sgalement la realisation d'une tete de camera de 
dimensions tres reduites. 

10 Comme le signal est transmis sous forme numerique entre la tete de camera et la 
carte de traitement, il n'y a plus de perte ^information au niveau de la 
transmission par le cable de liaison, done plus de limitation de la distance entre la 
tete de camera et la carte de traitement, les signaux numeriques etant peu 
sensibles aux perturbations. En fait, la seule perturbation du signal est engendree 

15 par le bruit de quantification du a la conversion numerique / analogique, ce bruit 
pouvant etre reduit en augmentant la dynamique de la conversion analogique / 
numerique. 

Par ailleurs, le signal produit apres traitement numerique est directement 
20 utilisable par un ordinateur. 

Comme la matrice CCD se trouve a proximite des circuits de synchronisation et 
de pilotage des phases, ces derniers peuvent assurer un pilotage optimal de la 
matrice et done une qualite optimale du signal delivre par celle-ci. 

25 

Selon une particularity de l'invention, la transmission du signal numerique de la 
tete de camera vers la carte de traitement electronique est realisee par fibre 
optique qui est particulierement bien adapt6e aux transmissions numeriques et 
offre un debit important, tout en permettant de s'affranchir des problemes 
30 d'isolation entre la tete de camera et la carte de traitement, ainsi que des 
problemes lies aux perturbations electromagnetiques. 

Selon une autre particularity de Tinvention, le signal produit par le capteur a 
cellules photosensibles subit un pretraitement de double echantillonnage et de 
35 contrdle automatique de gain avant d'etre traite par le convertisseur analogique / 
numerique. 
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Un mode de realisation du dispositif selon 1'invention sera decrit ci-apres, a titre 
d'exemple non limitatif, avec reference au dessin annexe dans lequel : 

La figure unique represente schematiquement la camera selon 
rinvention. 



Sur cette figure, la camera selon rinvention comprend une tete de camera 1 reliee 
par fibre optique 12 a une carte de traitement electronique 20 pouvant par 
exemple se connecter directement au bus interne d'un calculateur, tel qu'un 
micro-ordinateur 30, ou bien piloter un ecran video 3 1. 

10 

La tete de camera 1 comprend une matrice de type CCD 2 qui est pilotee et 
synchronisee par un generateur de signaux de contrdle 3 et un circuit de pilotage 
des phases 4 egalement pilote par le generateur de signaux 3, Tensemble etant 
synchronise par un generateur de signaux de synchronisation 5. 

15 

Le signal de sortie de la matrice 2 est traite par un circuit de double 
echantillonnage 7 comprenant un dispositif de contrdle automatique de gain, dont 
la sortie est reliee a un convertisseur analogique / numerique 9 qui numerise le 
signal produit par la matrice 2. Afin de transmettre ce signal numerique sur une 

20 liaison serie, tel qu'un cable electrique ou une fibre optique, la sortie parallele du 
convertisseur analogique / numerique 9 est appliquee a un transmetteur serie 10 
qui effectue entre autre Tencodage parallele / serie du signal video genere par le 
convertisseur analogique / numerique 9 et qui applique le signal numerique s6rie 
qu ! il produit a Fentree d'un transmetteur optique 1 1 connecte a une fibre optique 

25 12. 



Uensemble des composants de la tete de camera 1 est alimente par exemple au 
moyen d f un ensemble ou d f un accumulateur electrique rechargeable (non 
represente sur la figure), par rintermediaire d'un generateur d r alimentations 6 qui 
30 founiit les differentes tensions necessaires a ces composants. De cette maniere, la 
tete de camera et son alimentation sont totalement isolees. 



On peut egalement alimenter la camera par cables a partir d f une alimentation 
situee par exemple a proximite de la carte de traitement electronique ou de 
35 Tordinateur. Cette alimentation basse tension pourra etre isolee electriquement de 
maniere. a ce que la tete de la camera reste correctement isotee. 
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La matrice CCD presente par exemple une diagonale de l A de pouce (6,35 mm) 
pour une resolution de 582 lignes de 752 points. Une telle matrice est par 
exemple fabriquee par la firme SONY sous la reference ICX069. 
Cette matrice CCD pilot6e par le g&ierateur de signaux de cadencement 3, 

5 delivre un signal a la cadence typique de 14, 1875 Mpixels par seconds pour Sire 
compatible avec les cadences des signaux vid6o traditionnels, mais cette 
frequence peut etre differente 6tant donne que, en fin de traitement on dispose 
d'images numeriques stockees en memoire, cette memoire pouvant alors etre lue a 
une cadence differente de sa cadence d'ecriture, et adaptee a la cadence du signal 

1 0 video composite a reconstituer. 

Les generateurs de signaux de cadencement 3 et de synchronisation 5 sont 
disponibles sous la forme de circuits integres portant respectivement les 
references CXD 1265 et CXD 1159 de la firme SONY, le circuit de pilotage des 
1 5 phases etant egalement realise par un circuit integre de reference CXD 1267 de la 
firme SONY. 

Par ailleurs, le circuit de double echantillonnage et de CAG 7 correspond par 
exemple au circuit integre CXA 1690 de la firme SONY. La numerisation du 
signal en sortie du circuit 7 peut Stre effectuee par le convertisseur numerique / 
20 analogique a 10 bits de reference XRD 6415 de la firme EXAR, tandis que la 
conversion parallele / serie peut Stre effectuee par le composant AM7968 de la 
firme AMD. Le transmetteur de reference HFBR 1414 de la firme H.P. convient 
parfaitement pour realiser le transmetteur par fibre optique 1 1. 

25 Grace a cette solution, les pixels sont numerises sur 10 bits, ce qui permet 
d'obtenir un rapport signal sur bruit de 55 a 60 dB. lis sont ensuite transmis en 
s6rie a raison de 10 ou 12 bits par pixels, soit un debit en rafale d'environ 170 
Mbits par seconde, ce qui est parfaitement realisable avec des fibres optiques 
adequates. 

30 

La carte de traitement video 20 comprend un recepteur 23 adapte aux 
transmissions par fibres optiques (par exemple un composant de type HFBR 
2416) de la firme H.P., ce recepteur etant connecte a la fibre optique 12 et 
transmettant le signal numerique qu'il recoit a un convertisseur serie / parallele 22 
35 (par exemple un composant de type AM7969 de la firme AMD). Le signal 
parallele delivri par le convertisseur 22 est applique en entree d'un circuit de 
traitement video 21 qui permet de reconstituer a partir du signal parallele les 
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composantes de luminance et chrominance d'un signal video, par exemple un 
signal video numerique de type Y:U:V 4:2:2. 

La structure des filtres de couleurs disposes sur les photosites de la matrice CCD 
5 fabriquee par la firme SONY est telle que ie signal fourni par la matrice presente 
les caracteristiques suivantes. Le signal de luminance est obtenu a la cadence des 
pixels en additionnant le pixel courant au pixel pr6c6dent La composante rouge 
du signal de chrominance est obtenue une ligne sur deux et a la moitte de la 
cadence pixel en soustrayant du pixel courant le pixel precedent. La composante 
1 0 bleue du signal de chrominance est egalement obtenue une ligne sur deux et a la 
moitie de la cadence pixel, alternativement avec la composante rouge, en 
soustrayant du pixel precedent le pixel en cours. 

Les traitements necessaires a la construction des signaux de luminance et de 
chrominance sont realises de maniere usuelle en analogique. Dans le cas de la 
1 5 solution selon Tinvention, ces traitements sont realises directement en numerique 
par le circuit de traitement 21, ce qui permet d'obtenir une meilleure precision et 
de supprimer tous les reglages que Ton trouve dans les circuits de traitement 
analogiques. 

20 Les traitements numeriques du signal video procurent en outre une grande 
souplesse, par exemple Tutilisation de tables de transformation (look-up tables), 
pour Implication de commandes de controle par logiciel des caracteristiques de 
Timage finale : luminosite, contraste, r6glage des composantes couleur, 
saturation. 
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REVENDICATIONS 

1. Camera comportant une tete de camera (1) reliee par une liaison 
numerique serie (12) a une carte electronique de traitement (20) du signal 

5 numerique transmis par ladite liaison, la tete de camera comprenant un capteur a 
cellules photosensibles (2) de conversion en un signal electrique de l'intensite 
lumineuse focalisee par un systeme optique, et des circuits (3, 4, 5) de generation 
de signaux de synchronisation et de pilotage du capteur a cellules photosensibles, 
caracterisee en ce que la tete de camera (1) comprend en outre un circuit de 
10 conversion analogique / numerique (9) qui convertit sous la forme d'un signal 
numerique le signal delivre par le capteur a cellules photosensibles (2), et un 
transmetteur serie (10, 11) qui serialise le signal parallele foumi par le circuit de 
conversion analogique / numerique (9), le signal numerique serie etant transmis 
par la liaison numerique serie (12) a la carte electronique de traitement (20). 

15 

2. Camera selon la revendication 1, 

caracterisee en ce que la liaison numerique serie (12) reliant la t&e de camera (1) 
a la carte de traitement electronique (10) est realisee par fibre optique. 



20 3. Camera selon la revendication 1 ou 2, 

caracterisee en ce que le signal produit par le capteur a cellules photosensibles 
(2) subit un pretraitement de double echannllonnage et de controle automatique 
de gain avant d'6tre traite par le convertisseur analogique / numerique (9). 

25 4. Camera selon Tune des revendications precedentes, 

caracterisee en ce que la tete de camera (1) comporte sa propre source 
d'alimentation electrique. 

5. Camera selon Tune des revendications precedentes, 

30 caracterisee en ce que la tete de camera (1) est alimentee par une source 
d'alimentation electrique distante isolee electriquement de la carte electronique de 
traitement et de toute autre source electrique. 

6. Camera selon Tune des revendications precedentes, 

35 caracterisee en ce qu'elle comprend un isolement conforme a un usage medical ou 
dentaire. 



7. Camera selon l'une des revendications prdcedentes, 
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caracterisee en ce que la carte electronique de traitement (20) du signal serie 
fourni par la liaison serie (12) est con9ue pour equiper un ordinateur (30). 
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